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MEJORAMIENTO DEL FRIJOL POR INTRGDu CCION Y SELECCION 
ｏｳｾＱ ｡＠ l do Voyses t 
Introducción 
El mejoramiento por in troducción y seler ción no es otra cosa que la 
importación de mate rial <;enético . 3e l e cons i dera como un método de 
mejoramiento porque el estudio sistemiitico de lo s materia les importados 
puede rendir lus mismcs beneficios que se pudiera lograr con los métodos 
de ｮｾｪｯ ｲ｡ ｭｩ･ｮｴｯ＠ convencionales. 
Para 1 os ｰｲｯｹｲｴｾｭ｡ｳ＠ de mejoramiento es econom1 co y muy acons ej ab 1 e e val u&r 
variedades y líneas avanzadas provenientes de otros programas, pues podría 
ｳｾ ｲ＠ posible er.rontrar en estos materiales la base para ais la r 9enotipos 
superiores mediante selecciones masa l es o individua les . ｔ｡ｭ｢ｩ ｾｮ＠ pueden 
benef i ciarse l os prog ramas con las introducciones , utilizandolas como 
reservorie de germoplasma para sus trabajos de hibri dac ión. 
Los pasos más importantes de l método de introducc ión y se 1 ecc i ón se 
observan en la Figura l. El diagrama muestra el fluj o que s i gue un 
material introduc ido hasta transformarse en variedad . Bási camente son 
tres pasos: i dentificación de l as fuentes de gennopl asma ; 
estab leci miento de ensayos ､ｩｳ｣ｲｩｲＮｾｩｮ｡ｴｯｲｩｯｳ＠ y se l ecciOn; e i ncremento y 
registro de la nueva variedad. 
l. Identificaci ón de l as ｦｵ･ ｮｴｾｳ＠ de germop lasma 
Un fitomejorador debe identifi co r las fuentes de · germoplasma 
ex isten tes y selecc i onar e introducir los materiales que respondan a 
sus objetivos de mejoramie nto y que , en términos genera l es, se ajusten 
a las condic iones de mercado y ex i gencias del agri cultor . 
Las fuentes más comunes de l íneas avanzadas para l os programas de 
mej oramiento son los bancos de germop la sma , los viveros nac ionales e 
internac i onales, las l íneas obtenidas por hibridación y l os materiales 
criollos . 
2. Estableci miento de ･ｮｳ｡ｹｯｾ＠ discriminatorios 
Una vez quP se selecci onan los ma teriales a parti r de ｬ ｡ ｾ＠ fuen t es de 
germoplasma, se prueban a nivel loca l pa ra descar t ar· los mal os y 
escoger l es mejores . rediante estas pruebas se logra obtener 11neas 
avanzadas. 
Los ensayes pa ra ha cer ｬ｡ ｾ＠ prueba s ､ ｾ＠ desca rte y ｾ ･ｬ･｣｣ ｩ Ｖｮ＠ pueden se r 
de tres tivos: 
a . Ensayoc; ¡:.ara eliminar los materia les ｩｮ､ ･ｾ･｣ ｢ｬ･ｳＺ＠ ll anadas 
algu nas veces ensayu3 de observac ión o ensayos prel imira res. 
h. Ensayos para se l ecc ionar lo s me j ores materi a les: estos en sayos 
ｾｯｮ＠ genera lrr.ente de dos tipos y podrían derominarse ensoy0s de 
rendimientl: , llamadlJS ,¡ veces avanzados y ensayos de ada pt dl.: lón o 
















IDENTIFICAR FUENTES DE 
GERMOPLASMA 
1 
Responde a las 
exigencias del 
genetista? 
Ensayos de observación o 
preliminares 
Responde a las necesidades 
regionales ? 
Es superior al rendimiento 
del testigo ? 
Ensayos en fincas 
Presentan ventajas 
con respecto a 
variedades locales ? 
Registro de la variedad 
Se comporta mejor 
que el testigo ? 
Figura 1. Diagrama del proceso de introducción y selección de nuevas variedades. 
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c. Ensayos en fincas: para evaluar el potencial que tienen las 
mejores 11neas seleccionadas en las condiciones que se cultivar1an 
en el caso de ser lanzadas como variedades. 
La importancia de la denominación de los ensayos es relativa puesto 
que, en muchas ocasiones , ensayos con los mismos objetivos se 
identifican con di stintos nombres en cada pa1s; por lo tanto, lo 
importante es conocer sus objetivos ya que de ésto depende el 
tratamiento que se le darA al ensayo en lo que concierne al número de 
pruebas, al tamaño de parcel a y otros aspectos relacionados con las 
prácticas agronómi cas tal es como la época de siembra y el sistema de 
cultivo (monocultivo, asociado u otro) y con prActicas culturales como 
correcci ones de acidez y salinidad, fertilización, riego, cont rol de 
malezas y nivel de protección contra enfermedades y plagas. 
Las ca racter1sti cas de los diferentes ensayos que sigue a 
continuación , son apenas sugerencias que se deben a las situaciones 
reales de cada mejorador. 
2. l . En sayos de observación o preliminares 
En las primeras fases de la evaluación se di spone de muchos 
materia 1 es y de poca semi 11 a de cada uno de e 11 os. Es muy 
probable que dentro de esta gran cantidad de materiales, haya 
muchos que no merezcan una e valuación detall a da en etapas 
posteriores y , por ello, es necesario di señar ensayos para 
eliminar los mate r iales descartables en primera instanc ia. 
Estos ensayos genera lmente tienen las siguientes 
características: 
a. Incluyen una gran cantidad de materiales. 
b. Se conducen genera lmente en una sola loca lidad 
representativa. 
c. Son ensayos sin repeticiones. Si se dispone de suficiente 
semilla se pueden establecer pa rce l as de cuatro hi l eras y 
de 3 a 4 metros de largo, lo cua 1 pennite una buena 
observación de l os materiales . Otra opción es usar dos 
repeticiones disminuyendo el Area de la parcela . 
d. Como testigo se utilizan las variedades comerciales 
locales . El testigo se siembra repetidamente a interval os 
fi jos , Cdda 5 a 10 surcos . 
e . Deben exponerse a l as situaciones cr1 ticas (estrés) a las 
cuales están sometidas las var iedades en una siembra 
comercial. 
f. Deben eval uarse en las condiciones que refleje el s i stema 
de cultivo al cua l se someterán los material es 
posteriormente. 
g. No se cosechan todos los materi ales , sino sólo los 
mejores. 
En este ensayo los materia les se evaluan por comparación con el 
testi go mA s cercano o con e l promedio de dos t est igos (uno de cada 
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flanco). Para ello, en primer lugar se tiene en cuenta la 
resistencia a plagas y enfermedades, la época de maduración y la 
adaptación general de los materiales. El rend imiento no es 
necesariamente un factor importante para descartar materiales, 
debido a que en este ensayo las parcelas son pequeñas. Sin 
embargo, 1 os materia 1 es que se se 1 eccionen no pueden ser 
inferiores al testigo. 
Una vez eliminados los materiales inferiores, la siguiente tarea 
consiste en identificar los mejores entre el material resistente. 
Esto se puede ha cer mediante dos clases de ensayos denominados 
ensayos de rendimiento y ensayos de adaptación. 
2. 2. Ensayos de rendimiento 
Los ensayos para seleccionar los mejores materiales, 
denominados genéricamente "ensayos de rendimiento", tienen 
por objeto escoger los materiales que, en promedio, dan un 
rendimiento superior al del testigo local. Las 
características de estos ensayos son las siguientes: 
a . Incluyen los mejores materiales de los ensayos de 
observación o preliminares. 
b. Se prueban en más de una localidad representativa. 
c. Son ensayos que tienen repeticiones. El ｮ￺ ｮｾｲｯ＠ de 
repeticiones y las características de la parcela 
experimental dependen de la cantidad de semilla. En 
caso de que ésta sea suficiente podrán usarse tres 
repeticiones constituídas por parcelas de 3 a 4 
hileras de 4 a 5 metros de longitud. 
d. Se debe incluir por lo menos dos clases de testigos: 
la varieddd local mas difundida en la zona y una 
variedad de alto rendimiento y establ e, aunque no 
necesariamente comercial. 
Los materiales que superen a los testigos en rendimi ento y 
que además reunan características agronómicas deseables, 
serán seleccionados para la siguiente fase de ensayos . 
2. 3. Ensayo de adaptación o regionales 
Los ensayos para seleccionar los mejores materiales, 
llamados ensayos de adaptación o regionales, tienen como 
objetivo identificar los materiales que se comporten mejor 
o que sobresalgan en determinados ambientes (adaptación 
específica) y aquel los que posean un amplio rango de 
adaptación . Estos ensayos tienen las siguientes 
características: 
a. Incl uyen l os mejores materiales de los ensayos de 
observación o preliminares. 
b. En estas pruebas generalmente se estudian entre 10 y 
l5 variedades, incluyendo el testigo local y el de 
dl to rendimiento. 
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c. Se prueban en Estaciones Experimentales o en fincas de 
un gran número de 1 oca 1 ida des tratando de abarcar e 1 
rango de condiciones ambientales en que los materiales 
se sembrarfan comercialmente. 
d. El número de repeticiones no debe ser inferior a tres 
y las parcelas deben ser grandes , de 4 a 6 hileras y 
de 5 a 6 metros de longitud . Esto se debe, entre 
otras razones, a que l os agricultores estarán 
observando estos ensayos. 
e. Los ｮｩｶ･ｬｾｳ＠ tecnológicos que se apli can están en 
función de aquellos que se u ti 1 izan en los predios 
agrtcolas de la región donde se conduce el ensayo . 
Los mate r iales que: se seleccionen en esta fase serán los 
candidatos a convertirse en nuevas variedades y, por ello , 
es muy importante fijar muy claramente los criterios de 
selecc ión. Como est as pruebas deben estar disemi nadas en 
todas 1 as zonas de produce ión, es importante se 1 ecci o na r 
los materiales que han mostrado adaptación especHica, 
i .e. , los mejores en determinadas localidades , pero sobre 
todo los materiales con una amplia adaptaci ón , buenos en 
muchas localidades y con buena estabilidad en rendimi ento, 
i. e., que han exhib ido la menor variación durante los años 
de prueba. 
2. 4. Ensayos en fincas de agricultores 
No existe una prueba definitiva que garantice que los 
materiales seleccionados sean necesariamente los mejores 
en las condiciones del agricul tor; por ello es necesario 
probar los materiales promisorio s en l as condiciones en 
las que tendr! que desarrollarse una vez que se li beren. 
El comportamiento del material someti do a las limitaciones 
.v sistemas que el ag ricultor usa en su finca permite un ju icio más equ ilibrado y objetivo acerca de la s ventajas 
de las nuevas líneas en comparación con las variedades 
locales en iguales condi ciones de manejo; los ensayos en 
fi ncas tienen, por lo tanto, un componente agronómico 
loca l . Estos ensayos también permiten conocer el grado de 
aceptación del material en el mercado y su consumo en 
comparación con las variedades tradicionales. 
A medida que se va reduciendo el número de materiales en 
este proceso de selección de lineas avanzadas, es 
necesdrio aumentar los tamaños de parcela, el número de 
repeticiones y los sitios de prueba para ast garantizar 
una mayor confiabil idad en la evaluación del material. 
ｾｩｮ＠ embargo , el éxito de la selección de lineas avanzadas 
depende, entre otros, del valor genético del material, del 
método de eva luación, de los elementos de trabajo 
disponibles y de la part i cipac i ón de l os especialistas y 
agricultores involucrarlos en el proceso de selección. 
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2. 5. Ambito y duración de las pruebas discriminatorias 
2. 6. 
Para encontrar variedades que estén adaptadas a una área 
geográfica razonablemente amplia y que demuestren un grado de 
estabilidad de un año a otro, es necesario probar lús 
materiales en varias localidades durante varios años. 
No existe una fórmula universal que indique el número de 
ensayos a los que debe someterse un material durante las 
diferentes fases de prueba; se r.ecesitan buenos estimativos 
de las interacciones genotipo por año y genotipo por localidad 
para poder evaluar la eficiencia de un programa de pruebas y 
<1eterminar la asignación óptima de años y localidades. Sin 
embargo, ciertas consideraciones prácticas pueden servir de 
guía: 
a. Las localidades de prueba deben estar ubicados dentro del 
área ｧ･ｯｧ ｲ ｾｦｩ｣｡＠ en la cual se pretende difundir la nueva 
variedad. 
b. Con base en sus antecedentes, las localidades deben 
clasificarse en grupos dentro de los cuales se espera 
que el comportamiento de los materiales sea ｳｩｾｩｬ｡ｲＮ＠ Los 
criterios para la clasificación deben involucrar 
consideraciones de t i po climático, edáfico y biótico. 
c. Como sitios de prueba deben escogerse las localidades 
mas representativas de cada grupo, buscando en lo posible 
abarcar la variabilidad entre localidades presente en le 
zona de producción. 
d. La variabilidad entre semestres de siembra sólo puede 
estimarse mediante siembras repetidas durante varios 
años. 
En los ensayos de observación o preliminares, ｵｮｾ＠ siembra 
en cada semestre sería suficiente para cumplir con los 
objetivos de esta clase de pruebas, perú en los ensayos de 
rendi miento y adaptación quizás lo m¡s aconsejab le sea un 
mínimo de dos años de pruebas. 
Uso de testigos 
La selección y el uso de testigos es quizás una de las fases 
más críticas en las pruebas para seleccionar materiales. Es 
importante recordar que el objetivo final de los trabajos de 
mejoramiento genético es encontrar materiales más eficientes 
que aquellos en uso actual y , por lo tanto, resulta lógico que 
el patrón de ｣ｯｾｰ｡ ｲ｡｣ｩ￳ｮ＠ sea , en primer lugar, la variedad 
local más difundida en la región donde se lleva a cabo el 
estudio; esto es lo que se con0ce generalmen te como el 
testi go local. Además de la variedad local más difundida, el 
mejorador usualmente tiene algunas líneas o variedades más 
destacadas que la variedad local pero que se encuentran aún en 
proceso de evaluación. 
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Estos materiales también pueden incluirse como testigos además 
de la variedad local; ésto es lo que podría ll amarse el 
testigo élite. Un tercer tipo de testigo sería el llamado 
testigo a largo plazo, usado como referencia para hacer 
comparaciones de un año a otro y de una localidad a otra. La 
variedad usada como testigo a largo plazo no necesariamente 
debe ser una variedad de grano comercial en la zona; su 
principal requisito es que sea una variedad de amplia 
adaptación y de rendimiento estable. Este testigo se 
sembra r1 a en todas 1 as 1 oca 1 ida des y en todos 1 os años para 
poder referir los resultados en el tiempo y el espac io a un 
patrón de comparación común. 
El uso de los testigos tiene fundamentalmente dos propósitos: 
por un lado, evitar que la variabilidad del campo impida una 
com\)aración justa de un material con otro. Esto se logra 
mediante la ubicación estratégica de los testigos en el campo, 
lo cual permite que las comparaciones entre l os materiales se 
relacionen con el testigo más cercano. Otra función de los 
testigos es se rvir de guía para atinar los criterios de 
selección. 
2. 7. Criterios de evaluación 
Las 11neas avanzadas seleccionadas deben tener buena capacidad 
de rendimiento, resistencia a las enfermedades e insectos que 
prevalecen en la región, amplia adaptación dentro del rango de 
ambientes en los cuales se pretende difundirl as y estabilidad 
en su comportamiento. Además, es necesario que la madura ción, 
el hábito de crecimiento y otras caracterfsticas agronómicas 
se ajusten a los ciclos y sistemas de cultivos de la s regiones 
donde se espera que estos materiales se desarrollen. 
La evaluación de los ensayos orientados a se leccionar lfneas 
avanzadas debe hacerse al inicio de las etapas de floración 
(R6), maduración (R9) y al momento de la cosecha (final de 
R9). 
Al inicio de la floración se ha ce una evaluación preliminar 
sobre el vigor, el hábito de crecimiento y la reacción de la 
planta al ataque de ?lagas y enfermedades foliares. Estas 
observaciones preliminares se deben confirmar posteriormente 
en la etapa del inicio de la formación de vainas. 
En 1 a maduración se debe hacer énfasis en 1 a adaptación o 
eficiencia, el tipo de hábito de crecimiento, el volcamiento, 
las caracterfsticas de la vaina , la época de maduración y el 
estado sanitario de la s vainas. 
El rendimiento , color, tamaño y estado sanitario del grano se 
deben evaluar al momento de la cosecha. Estas caracterfsticas 
influyen decisivamente en el grado de aceptación comercial de 
las nuevas variedades y, por lo ta nto, l a selección en este 
momento es muy importante . Antes de la cosecha se deben 
establecer muy claramente los criterios de se lección, i .e.,. 
qué factores se van a tener en cuenta para la se lección y qué 
niveles de evaluación deben alcanzar los materiales 
selecci onados. Los factores que con mayor frecuencia se 
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Cuadro l. 
tienen en cuenta para la selección son el rendimiento, la 
reacción a plagas y enfermedades, el ｨｾ｢ｩｴｯ＠ de crecimiento, la 
madurez y el volcamiento. 
a. Rendimiento 
Es importante tener en cuenta que son muchos los factores 
que condicionan el rendimiento. Por ello, la evaluación 
tiene que considerar el ambiente específico en el cual se 
re a 1 iza e 1 ensayo, de t a 1 manera que 1 os va 1 ores alto y 
bajo reflejen las posibilidades reales del genotipo según 
las condiciones presentes. 
Un rendimiento de 1500 kg/ha podría considerarse apenas 
aceptable para un productor destacado de alguna zona de 
alto nivel de productividad potencial, como por ejemplo, 
el valle central de Chile; sin embargo, ese mismo 
rendimiento sería excelente para una zona de bajo nivel de 
productividad potencial para el frijol, como por ejemplo, 
Santa Cruz Porrillo en El Salvador. 
Una manera de establecer un criterio sobre el nivel de 
rendimiento que se espera alcanzar con los materiales 
seleccionados es comparar los rendimientos que se obtienen 
en la zona con los de agricultores en la misma zona. Los 
niveles de rendimiento que se obtienen experimentalmente 
no son iguales a aquell os que obtienen los agricultores en 
sus lotes de producción; ésto generalmente refleja las 
diferencias en el manejo agronómico en las dos 
situaciones. Además permite que el criterio de selección 
por rendimiento se establezca sobre bases reales, 
considerando sólo el ámbito geográfico dentro del cual se 
espera que los materiales sean difundidos. 
El cuadro 1 presenta un ejemplo de lo que generalmente 
ocurre con los niveles relativos de productividad 
potencial del frijol en América Latina para las tres 
situaciones antes mencionadas, que podría servir de 
ejemplo para fijar los niveles de selección por 
rendimiento en localidades con diferente capacidad de 
productividad. 
Niveles relativos de productividad del frijol para tres 















2000 - 3000 
1500 - 1800 
1000 - 1200 
Mínima o marginal 
1300 - 1500 
900 - 1200 
600 - 900 
hasta 500 800 
4000 
2500 - 3500 
1500 - 2000 
1000 - 1200 
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Al evaluar el rendimiento, ｴ｡ｭ｢ｩｾｮ＠ es muy importante que se 
tenga en cuenta el manejo agron6mico al que se ha sometido 
el cultivo. 
En el Cuadro 2 se muestran l os rendimientos de la variedad 
Calima sin fertil izaci6n y en diferentes condiciones de 
manejo agronómico. Se observa que al someter esta variedad 
a un manejo agronómico diferente en cuanto a densidad de 
población y protección contra enfermedades, el rendimiento 
varfa. La decisión de seleccionar bajo una determinada 
condición de manejo agronómico depende mucho de los 
objetivos del mejoramiento, pero de cualquier manera es 
importante recordar que el cultivo debe encontrarse bajo 
unas condiciones tal es que permitan la expresi6n de 1 a 
variabilidad existente, de tal suerte que puedan ai s larse 
los mejores genotipos. 
Cuadro 2. Rendimiento de la variedad Ca lima sin fertilización en 





Prevención de enfermedades 





Fuente: Capacitación en Agronom1a de Frijol. Ensayos en fincas. 1983 a. 
Otra consideración que es necesario tener en cuenta a 1 juzgar los rendimientos es el hlíbito de crecimiento del 
material que se esta evaluando, ya que existe diferencia 
considerable entre el potencial de rendimiento según se 
trate de variedades de hlíbito de crecimiento determinado o 
indeterminado o según la semilla sea grande o pequena. 
Una escala convenciona l sobre el orden jerlírqui co en los 
niveles de productividad dentro de cada tipo de hlíbito de 
crecimiento con rel .aci6n al tamaf'to del grano puede ser la 
que se presenta en el Cuadro 3. 
En frijol arbustivo, las variedades indeterminadas de 
semilla pequef'ta generalmente superan el rendimiento de las 
variedades de semillas medianas y grandes {Cuadro 4}. En 
condiciones favorables, estd diferencia en la capacidad de 
rendimiento puede flícilmente exceder los 1500 kg/ ha. En 
las variedades de semilla pequef'ta ｴ｡ｭ｢ｩｾｮ＠ parece existir 
una frecuencia relativamente mayor de resistencia a 
enfermedades tales como el af'tublo bacteriano común, el 
BCMV, el BGMV, el virus del ｮｾｴ･｡､ｯ＠ clor6tico del frijol, 
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las pudriciones radicales y otras, probablemente debido a 
su mayor historia en mejoramiento genético y a su 
distribución agroclimática. 
Cuadro 3. Orden jerárquico en los niveles de product ividad segú n el 
hábito de crecimiento. 
Hábito de crecimiento 
Pequei'\o Grande 
I 10 9 
!la 8 5 
Ilb 8 4 
II la 7 4 
II lb 6 3 
IV 1 2 
En América Latina, los frijoles de semilla pequeña se 
cultivan en t ierras bajas relativamente cálidas y en las 
áreas de tierras altas predominan las variedades de semilla 
mediana y grande . 
b. Estabilidad del rendimiento y adaptabilidad 
Es lógico que una variedad o l1nea alcance su mejor 
comportamiento en un ambiente determinado y no 
necesariamente en todos los ambientes. El agricultor, por 
supuesto , está interesado en la variedad que le rinde mas 
en su propio ambiente. El mejorador, sin embargo, está 
interesado en seleccionar principalmente los materiales que 
no sólo se comportan bien en un ambiente determinado sino 
que exhiban las menores fluctuaciones cuando el ambiente 
cambia. Estas si tuaciones comprenden lo que se ha llamado 
la "estabilidad". El agricultor lógicamente está sblo 
interesado en lo que de una manera convencional se denomina 
estabilidad temporal, i.e., aquella que se refiere al 
comportamiento de las variedades con respecto al cambio de 
los factores ambiental es en el tiempo en una localidad 
determinada. 
A los mejoradores, en cambio les preocupa además la llamada 
estabi lidad espacial, llamada también adaptabilidad, que se 
refiere al comportamient o de los genotipos con respecto a 
los factores ambientales que cambian de una localidad a 
otra. 
Para probar la estabilidad y adaptabilidad de introducción, 
se pueden emplear cual quiera de estas dos formas de 
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evaluaci6n: rotar los materiales cada semestre en 
localidades distintas o llevar a cabo una evaluación 
simultánea. 
Cuadro 4. Diferencia en la capacidad de rendimiento de líneas de frijol 







Promedio de 14 líneas 
Promedio de 8 líneas 
Identificación 
BAT 945 








Fuente: IBYAN de 1981 realizado en CIAT-Pal mira. 
Rotación de materiales 
La rotac ión consiste en someter los materiales a un 
movimiento sucesivo de unas cond i ciones determinadas a 
otras. Los materiales deben sembrarse en cada semestre 
seleccionando, en cada caso, 1os mejores que deberán 
competí r entre sí. Los mejores materiales no sólo deben 
exhibir la menor variabilidad entre semestres sino también 
entre loca lidades , para lo cua l debe llevarse a cabo un 
proceso similar de pruebas en la sede principal y otras 
locali dades, con selección de los mejores materiales en 
cada lugar, l os cuales entran luego a competir entre sí en 
las diversas localidades. 
Esto debe hacerse a partir de los ensayos de rendimiento y 
adaptación. La realización de estos ensayos en diversas 
localidades permite evaluar factores no considerados en la 
sede princi pa l tales como enfermedades y plagas, suel os , 
el ima, etc., que generalmen te va dan de una localidad a 
otra . 
Evaluación s imu l tánea 
La otra manera de probar la estabil idad del rendimiento y 
1 a adaptabi 1 i dad de 1 as H neas avanzadas es me di ante 1 a 
eval uación s imultánea, la cual puede estar dirigida a 
estudiar dos o más factores en un so lo vivero, o un solo 
factor en viveros o local idades diferentes (Figura 2) . 
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Factor 2 
Factor 3 Factor 1 
Figura 2. La evaluación simultánea puede estar dirigida a estudiar dos o más factores en un 
solo vivero o un factor en viveros diferentes. 
Este proceso implica medir uno o más factores en el tiempo 
y registrar los datos seg!in una escala convencional que 
haga posible separar unas plantas o variedades de otras, 
teniendo en cuenta el grado de susceptibil idad a un factor 
determinado. Los factores generalmente están relacionados 
con la incidencia de enfermedades y plagas importantes y 
con la descripción de caracter1sti cas morfológicas y 
algunas de valor agronómico tales como la madurez, el 
volcamiento, el rendimiento y la calidad del gra no, entre 
otras. 
c. Enfermedades e insectos 
Es conveniente establecer criterios de evaluación para las 
enfermedades más importantes en la región. 
Se miden la s rea cciones de los materiales seg!in escalas 
convencionales . Estas escalas podrfan ser del 1 al 5 ó del 
1 al 9; el grado 3 de la primera escala y los grados 4, 5 
y 6 de la segunda, representar1an un grado de daño normal o 
promedio y que se supone afectar1an levemente el 
rendimiento. Los grados superiores de las escalas (5 y 9, 
respectivamente ), indicar1an ataque severo con fuerte 
reducción del rendimiento. 
Por su parte los grados inferiores (1) indicar1an ausencia 
total de la enfermedad y los grados 2 y 4 (escala del 1 
al 5) as1 como 2 y 3, y 7 y 8 (esca la del 1 al 9) 
indicar1an las reacciones intermedias entre cada uno de los 
extremos (Fig . 3) . 
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2 3 4 5 
Severo 
2 3 7 8 9 
Figura 3. Escalas convencionales para medir las reacciones de los materiales a las enfermeda-
des. 
En el Cuadro 5 se presentan datos de eva luación en el campo 
para las enfermedades mustia, mancha angular, antracnosis y 
roya usando la escala del 1 al 5. Las observaciones se 
hicieron en tres fechas diferentes. ｏ｢ｳｾｲｶ･ｳ･＠ como la 
incidencia de las enfermedades aumentó a medida que avanzó 
la edad del cultivo y que algunos materiales presentaron 
ataques de enfermedades en una etapa avanzada y otros no. 
De aqu1 la importancia de hacer las observaciones en 
diferentes etapas del cultivo. 
Para evaluar el daño por insectos se puede adaptar un 
sistema similar al usado para las enfermedades; tratando 
de diferenci ar las l1neas mAs atacadas de las menos 
atacadas, indicando el estado o edad de la planta. Esto 
debe hacerse sólo con las plagas mAs importantes. 
d. Hábito de crecimiento 
Otro factor que se debe tener en cuenta en la sel ección e 
introducción de los materiales es el hAbito de crecimiento, 
i .e., s i las plantas son de habito determinado o 
indeterminado. Dentro de los hAbites indeterminados es 
preciso diferenciar si el material tiene capacidad para 
compensar, mediante la emisión de ramas, el espacio dejado 
entre dos plantas distanciadas una de la otra (caso de los 
tipos 111 y IV ) o si el material posee un tipo de hAbito 
que no compensa suficientemente cuando se disminuye la 
densidad de siembra (caso del tipo 11). 
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Cuadro 5. Evaluación de enfermedades en tres fechas diferentes. Restrepo, Valle, 
Colombia. 
Fl (21 -04-83) F2 (24-05-83) F3 (03-06-83) 
Variedades Must. M.Ang. Ant. Must. t1.Ang. Ant. Roya Must. M.Ang. Ant. Roya 
A-1 79 2.0 1.5 - 3.5 3.0 - - 4.0 3.0 








' BAT 1297 1.5 1.0 2.5 2.0 1.5 1. 5 3.0 2.0 2.0 1.5 -
BAC 43 1.5 - - 3.5 2.0 1.5 1.5 3.5 2.0 2.0 1.5 
ICA L24 1.5 - - 4.0 2.0 1.5 - 4.0 2.5 2.0 
Guarzo Uribe 1.5 - - 4.0 1.5 1.5 - 4.0 2.5 1.5 
Fecha de siembra: 28.03.83 
Fuente: Capacitación en Agronomta de Frijol. Ensayos en Fincas. 1983 A 
En materiales de este último hAbito de crecimiento es 
necesario diferenciar entre los tipos erectos con poca 
emisión de ramas, los cuales permiten caminar entre los 
surcos aún en estados avanzados del cultivo (tipo IIa), y 
aquellos tipos semipostrados o erectos pero con profusión 
de guías que se enredan e impiden el libre tránsito entre 
los surcos (tipo Ilb). 
Entre 1 os 
diferencias 
del tallo. 
tipos I IIb, 
e. Madurez 
tipos lii y IV es necesario establecer 
según la distribución de la carga a lo largo 
Las diferencias se establecerían entre los 
!Va y IVb. 
Existe amplia variabilidad entre los cultivos de fri j ol en 
lo que respecta al número de días a la madurez (inicio de 
la etapa R9 del desarrollo de la planta ) , el cual varía en 
un rango entre 70 y 300 días según el hábito de crecimiento 
y la región de cultivo. La diferencia no sólo es varietal 
si no que existe i nfl uenci a de muchos factores, entre 1 os 
cuales la duración del día y la temperatura son los mAs 
importantes. 
·En términos generales, el ciclo vegetativo es relativo y se 
puede establecer una clasificación convencional según las 
zonas, en la cual se cumple el rango establecido, tal como 
se ilustra en el Cuadro 6. Por ejemplo, en la zona 
tropical cAlida, se consideran como variedades tardías de 
los tipos de hAbitas I a III aquellas que completan su 
ciclo de cultivo a los 90 días después de la siembra; s in 
embargo, en las zonas frías se consideran variedades 
precoces de los mismos tipos aquellas que completan su 
ciclo a los 150 días después de la siembra. 
f. Volcamiento 
El volcamiento causa una fuerte reducción en el rendimiento 
cuando ocurre en la etapa R7 (formación de las vainas), 
debido a que reduce el número de vainas por planta y el 
número de granos por vaina . 
El volcamiento se debe evaluar una semana después del 
inicio de la etapa R6 o floración, según una escala del 1 
al 5. En esta escala el grado 1 considera todas las 
plantas erectas; el grado 3 equivale a que toda s las 
p 1 antas de 1 cu 1 ti vo se inclinen moderadamente, i. e., 
muestren un doblamiento de 45° o que del 25 al 50% de las 
plantas presenten acame; y la clasificación 5 se daría a 
la variedad cuyas plantas se inclinen fuertemente o que del 
80 al 100% de las plantas se caigan. Las calificaciones 2 
y 4 corresponden a plantas que presenten características de 




Cuadro 6. Cic lo de cult i vo de diferentes tipos de frijol en diferentes climas y/o según 
zonas de producci6n 
Hábito de crecimiento 
Arbust ivo 11 y l 1 l a 
Volubles III b IV 
1/ 



























100% 25-50% ＸＰ ｾ ＱＰＰ Ｅ＠
plantas intermedio plantas con intermedio plantas 
erectas acame caídas 
Figura 4. Escala para evaluar el volcamiento de los materiales. 
3. Incremento y registro de l a nueva variedad 
Parte integra l del método de mejoramiento es el incremento de semilla 
de las líneas promisorias. Dicha multiplicaci ón se debe hacer en dos 
momentos del proceso. Primero durante la se lecci ón de l as 1 ｾｮ･ ｡ｳ＠
avanzadas, con el fi n de proveer semi lla para los ensayos en los pasos 
s iguientes, como los ensayos en fincas y, tambié n, con el propósi to de 
man t ener una reserva. En segundo lugar, antes de la presentación de l a 
nueva variedad a los agricultores, con el objeto de man tener la pureza 
del material y de entregar a los product ores autorizados la cantidad de 
semi lla básica requerida por ellos. 
Una vez que los procesos de eval uación permiten seleccionar una nueva 
variedad para su 1 iberación, ésta se identifi ca con un nombre y se 
llevan a cabo l os trámites del registro oficial ante la entidad 
encarga da . 
Estos trámi t es están relacionados con: el nombre de la variedad , su 
descripción agronómi ca , el nombre de los mejoradores y los resultados 
de las pruebas de rendimiento y adaptación supervisadas por la entidad 
of ici al. Dichos trámites deben esta r al ､ｾ｡＠ cuando la vari edad sea 
presentada a los productores de semill a y a l os agricultores . 
La presentación de la nueva va r iedad se l leva a cabo mediante ､ｾ｡ｳ＠ de 
campo con agricultores, personal de ･ｸｴｾｮｳｩ￳ｮ＠ y desarrol lo agrí cola, y 
también con 1 os productores de semilla. Los dí as de campo pueden 
real i zarse en los centros experi mentales y en las fincas de los 
agri cu ltore:;. 
Para es tos eventos es aconsejable tener disponib le suficie nte cantidad 
de semilla b.1sica para entregarle a los productores de semilla, y un 
boletín div ul gativo con la s caracterí sticas y manej o ag ronómi co de la 
nueva variedad pa ra di stribuirlo entre los asistentes. 
Es importante recorddr que el flujo de semil la desde el mejorador ha sta 
e 1 agri cultor pasa por varias etapas . El mejoradur produce 1 a semi 11 a 
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genética, que es la semilla más pura. El incremento de esta semilla se 
hace en estaciones experimentales, bajo riguroso control para mantener 
la identidad y la purt::za genética. El incremento de ésta dá como 
resultado la semilla básica. La semilla básica se entrega a 
productores de semilla autorizados, quienes la incrementan de una a 
tres geueraciones pard obtener la semil la registrada; esta semilla 
debe responder a las normas de calidad establecidas por la entidad 
oficial de certificación de semillas. Finalmente, a partir de la 
semilla regís trada se obtiene la semilla certificada que es la que 
llega al agricultor . En ella se mantienen la identificación genética 
y la pureza exigidas por la entidad de certificación de semilla. 
Sin embargo, en a lgunos casos no se s igue este proceso; por lo tanto 
un aspecto importante que se debe discutir, es el uso de semill a 
mejorada por parte del pequeño productor, ya que las metodologías 
actuales de producci6n y comercializaci6n de semilla están considerando 
como clientes solamente a un tipo de agricultor empresarial. 
Este agricultor grande es social , cultural y económicamente diferente 
al productor pequeño, para quien el uso de semilla mejorada de fnjol 
está condicionado a sus circunstancias y motivaciones. Lo anterior no 
impl ica, sin embargo, que para promover nuevas variedades haya 
necesariamente que diseñar nuevas metodologías de producción y 
comercia lización de semilla para agricultores pequeños, ya que muchos 
de e llos producen y comercializan su propia semil la. 
Al considerar esta situación es pos ible encontrar formas locales de 
producción y comercialización de semilla que en algunos aspectos del 
proceso requieran no un cambio sino un mayor conoc i miento por parte de 
los investigadores, para apoyarlo y reforzarlo apropiadamente. Este 
parece ser un campo abierto a futuras investigaciones; no obstante, 
ya se han hecho algunas observaciones. En algunas zonas de Colombia, 
la industria de semilla vende menos del 1% de la semilla sembrada. 
También se ha observado que en algunos lugares donde se adelantan 
pruebas de adaptaci6n, de rend i miento y de investigación en fincas, se 
ha encontrado que l os productores de frijol escogen de los ensayos el 
material que más l es gusta e inician su propia siembra en pequeños 
lotes de multiplicación cuya área amplían en la etapa siguiente; algo 
similar puede estar sucediendo en otros países. Esta forma de probar y 
producir semi lla de una nueva variedad no es consecuencia de la baja 
disponibilidad de semilla mejorada en la zona. Es posible que el 
agricultor prefiera ésta a otras alternativas de producción de semillas 
por razones que hasta ahora no se conocen, pero que sugieren ventajas a 
l as cuales no está dispuesto a renunciar. 
Estas reflexiones finales indican que , si bien existen unos pasos para 
entregar las nuevas variedades al ag ricultor empresarial, como se anotó 
anteriormente, estos pasos no parecen estar adecuadamente definidos 
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